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© Windkraftanlage 

@ Die Windkraftanlage (10) ist mit einem Turm (12) und 
einem drehbar an dem Turm (12) gelagerten Maschinen- 
gehause (14) versehen, das unter anderem eine hohle An- 
triebswelle (22, 22') und ein Getriebe (26) mit einer mit der 
Antriebswelle (22, 22') losbar verbindbaren Getriebewelle 
(24, 24') aufweist. Ferner weist die Windkraftanlage (10) 
einen Rotor (16) mit einer mit der Antriebswelle (22, 22') 
verbundenen Nabe (18) und zwei diametral gegenuberlie- 
genden und mit der Nabe (18) verbindbaren Rotorblattern 
(20) auf. Die hohle Antriebswelle (22, 22') weist an ihrem 
der Nabe (18) abgewandten getriebeseitigen Ende (30) in- 
nerhalb zweier diametral gegenuberliegender und um 
90° gegenuberden Rotorblattern (20) versetzter Wandbe- 
reiche (50) jeweils mindestens einen Aufnahmeraum (58) 
zur Aufnahme eines Verbindungselements (62) zur rotati 
onskraftschlijssigen Verbindung der Antriebswelle (22, 
22') mit der Getriebewelle (24, 24') auf. Das der Antriebs- 
welle (22, 22') zugewandte Ende der Getriebewelle (24, 
24') weist bezuglich der Lage der Aufnahmeraume (58) 
der Antriebswelle (22, 22') korrespondierende Aufnahme- 
raume (66) fur die Verbindungselemente (62) auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Windkraftanlage, die 
eine neue Verbindung der vom Rotor angetriebenen An- 
triebswelle mit der Getriebewelle aufweist. 5 
[0002] Bei Windkraftanlagen treibt der Rotor eine An- 
triebswelle an (Hauptantriebswelle), die mit der Eingangs- 
welle eines Getriebes gekoppelt ist, dessen ausgangsseitige 
Welle mit dem Generator verbunden ist. Um die einzelnen 
Komponenten einer Windkraftanlage im Bedarfsfalle aus- 10 
tauschen zu konnen, ist cs wunschenswert, dass sich die me- 
chanischen Verbindungen auf einfache Weise und moglichst 
unkompliziert losen lassen. Dies gilt insbesondere fur die 
Verbindung zwischen der vom Rotor angetriebenen An- 
triebswelle und der eingangsseitig des ( ietriebes angeordne- 15 
ten Getriebewelle. Im Stand der Tcchnik ist es bishcr iiblich, 
diese Verbindung durch Spannsatze oder verschraubte Ring- 
flansche mit gegebenenfalls zusatzlicher Verstiftung zu rea- 
lisieren. Das Problem bei Spannsatzen besteht darin, dass 
diese sich fesl/.iehen und our schwer lijsbar sind. wahreml 20 
die Verbindung durch verschraubte Flansche mitunter mit 
Platzproblemen verbunden ist. Auch die Verstiftung keilt 
sich im Laufe der Zeit test, ist also nur mit groBem Aufwand 
wieder zu losen. Da die Wartungs- und Reparaturkosten ins- 
besondere auch durch die Zeitdauer fur Ein- und Ausbau der 25 
Komponenten bestimmt ist, ist es also wunschenswert, den 
Zeitaufwand fiir das Trennen und Verbinden der einzelnen 
Komponenten zu vcrkiirzcn. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine 
Windkraftanlage zu schaffen, die iiber eine im Hinblick auf 30 
die Verbindung der Antriebswelle mit der Getriebewelle so- 
wie der Trennung dieser Verbindung vereinfachle Konstruk- 
tion verfiigt. 

[0004] Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
eine Windkraftanlage vorgeschlagen, die versehen ist mit 35 

- einem Tumi, 

-- einem drehbar an dem Turm gelagerten Maschinen- 
gehause, das unter anderem eine hohle Antriebswelle 
und ein Getriebe mit einer mit der Antriebswelle losbar 40 
verbindbaren Getriebewelle aufweist, und 

- einem Rotor mit einer mit der Antriebswelle verbun- 
denen Nabe und zwei diametral gegenuberliegenden 
und mit der Nabe verbindbaren Rotorblattern. 

45 

[0005] Diese Windkraftanlage ist erfindungsgemaB da- 
durch gekennzeichnet, 

- dass die hohle Antriebswelle an ihrem der Nabe ab- 
gewandten getriebeseitigen Ende innerhalb zweier dia- 50 
metral gegenuberliegender und um 90° gegeniiber den 
Rotorblattern versetzter Wandbereiche jeweils minde- 
stens einen Aufnahmeraum zur Aufnahme eines Ver- 
bindungseleinenfs zur roiuiionskrafischltissigen Ver- 
bindung der Antriebswelle mit der Getriebewelle auf- 55 

- dass das der Antriebswelle zugewandte Ende der 
Getriebewelle beziiglich der Lage der Aufnahmeraume 
der Antriebswelle korrespondierende Aufnahmeraume 
fiir die Verbindungselemente aufweist; so dass sich im 60 
gekuppelten Zustand beider Wellen die Verbindungs- 
elemente durch jeweils zwei Aufnahmeraume der Wel- 
len erstrecken. 

[0006] Aiternativ ist die Windkraftanlage dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass die Getriebe- und/oder die Antriebswelle 
die insbesondere integral ausgebildeten Verbindungsele- 
mente aufweist, die dann im gekuppelten Zustand in Auf- 



nahmeraume der jeweils anderen Welle eingetaucht sind. 
Fiir die Anordnung der Aufnahmeraume und Verbindungs- 
elemenle der Antriebswelle gilt das oben ini Zusaninien- 
hang mit der Positionierung der Aufnahmeraume der An- 
triebswelle Gesagte. 

[0007] Die erfindungsgemaBe Verbindung zwischen der 
vom Rotor angetriebenen hohlen Antriebswelle und der ein- 
gangsseitig angeordneten Getriebewelle setzt einen Rotor 
mit zwei diametral gegenuberliegenden Rotorblattern 
(Zwei-Blatt-Rotor) voraus. Die Verbindung der Antriebs- 
welle mit der Getriebewelle crfolgt erfindungsgemaB nam- 
lich durch in Aufnahmeraume der Wandung der Welle ein- 
gebrachte Verbindungselemente, die an dem der Nabe abge- 
wandten getriebeseitigen Ende der Antriebswelle angeord- 
net sind. Da die Aufnahmeraume in die Wandung der hohlen 
Antriebswelle eingebracht sind, wird die Wandung in die- 
sem Bereich "geschwacht". Dennoch muss die hohle An- 
triebswelle die im Betrieb der Windkraftanlage fiber den Ro- 
tor auf sie einwirkenden Biegemomente aufnehmen. Die 
griiBlen derarligen Biegeiiionienle irclcn bei verlikal slelien- 
den Rotorblattern auf, und zwar beispielsweise dann, wenn 
in diesem Zustand auf das obere Rotorblatt infolge des 
Winddrucks Kraft ausgeubt wird. Das bedeutet, dass die 
Wandung der Antriebswelle in denjenigen Quadranten, in- 
nerhalb derer die Rotorbliitter von der Nabe abstehen, aus- 
reichend dick sein muss. Befindet sich der Rotor hingegen in 
Horizontalstellung, so konnen in den nunmehr oben- und 
untcnlicgcndcn Quadrantcnbcrcichcn der Antriebswelle 
keine ubermaBig groBen Biegekrafte mehr auftreten, da hier 
maximal das Biegemoment aufgrund des Eigengewichts des 
Rotors fur derartige Biegekrafte verantwortlich ist. Mit an- 
deren Worlen kann also die Wandung der Anlriebswelle in- 
nerhalb der beiden auBerhalb der Rotorblatter liegenden 
Quadranten entlang ihrer axialen Achse schwacher, d. h. 
diinnwandiger ausgebildet sein. Daher ist es moglich, bei ei- 
nem Zwei-Blatt-Rotor die Verbindiingseleniente zur rolali- 
onskraftschliissigcn Verbindung der Anlriebswelle mil der 
Getriebewelle in diesen weniger stark beanspruchten Wand 
bereichen der Antriebswelle anzuordnen. Mit. anderen Wor- 
ten befinden sich also die beiden diametral gegenuberlie- 
gend angeordneten Gruppen von Verbindungselementen um 
90° versetzt zur Erstreckung der Rotorblatter. 
10008] Die erfindungsgemaBe Verbindung von Antriebs- 
welle und Getriebewelle durch sich in Atit'nahnien ratimen 
an den einander gegenuberliegenden Stirnseiten beider Wel- 
len befmdenden Verbindungselementen ist sehr montage- 
freundlicli. da cs /.li kcittctici Vcrkcikingcn Laid selbsllatigen 
Verklemmungen kommen kann. Die Verbindung muss ganz 
iiberwiegend fiir die Ubertragung der Rotation skrafte der 
Antriebswelle auf die Getriebewelle ausgelegt sein (rotati- 
onskraftschliissige Verbindung zur Ubertragung der Torsi- 
onsmomente). wohingegen ein Kraftschluss in axialerRich- 
tung fiber Verschraubungen erfolgt, die auf dem verbleiben- 
den TJmfang der Welle angeordnel. sind und die auch die ho- 
hen Biegemomente in den Quadranten der Rotorblatter auf 
die Getriebewelle iibertragen. 

T0009] Die Aufnahmeraume, von denen vorteilhafter- 
weise pro Stirnflachenwelle zwei diametral gegeniiberlie- 
gende Aufnahmeraumen vorgesehen sind, erstrecken sich 
vorteilhafterweise in axialer Richtung, sind also ausschlieB- 
lich zur betreffenden Stirnflache hin offen. Die Aufnahme- 
raume konnen nach Art von "Sacklochbohrungen", aber 
auch als durchgehende Aufnahmeraume ausgebildet sein. 
ZweckmaBigerweise befinden sich die Aufnahnteraunie ini 
Bereich von von der Innenseite der Hohlwelle vorstehenden 
Innenvorsprijngen, die lediglich am gelrieheseiligen I'.nde 
der Antriebswelle ausgebildet sind. Ein solcher Vorsprung 
konnte also bei einem zweiseitig offenem axial verlaufen- 
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den Aufnahmeraum zum einen zur Stimseite der Antriebs- 
welle bin und zum anderen zum Innern der AntriebsweLle 
hin offen sein. 

[0010] Bei axialer Erstreckung der Aufnahmeraume sind 
die Verbindungselemente nach Art von Stiften, Bolzen, 5 
Passfedern o. dgl. ausgebildet, deren Querschnittsform 
gleich der Querschnittsform der Aufnahmeraume ist. Die 
Passung der Aufnahmeraume und der Verbindungselemente 
und insbesondere die Dimensionierung der Aufnahmeraume 
und Verbindungselemente sowie die Dimensionierung der 10 
Wandstarke der Antriebswclle im Bereich der Aufnahme- 
raume und die Dimensionierung der Getriebewelle sind der- 
art aufeinander abgestimmt, dass die zu erwartenden Torsi- 
ons- und Biegemomente von der Verbindung der beiden 
Wellen iiberrragen werden konnen. 15 
[0011] Bei einer anderen vorteilhaften Weitcrbildung der 
Erflndung sind die Aufnahmeraume nicht nur zu den stirn- 
seitigen Enden der Wellen sondern auch in radialer Richtung 
zu ihren auBenliegenden AuBenmantelflachen hin offen. Bei 
aneiuander anliegeriden Enden der beiden Wellen nnd Ans- 20 
richtung ihrer Aussparungen entstehen dann radiale Aufnah- 
meraume, die sich beidseitig der radialen Kontaktebene der 
Stirnflachen beider Wellen erstrecken. In diese Aufnahme- 
raume lassen sich nun Einsatzteile (auch als Passfederele- 
mente be/.ciclmel) einsel/.en. deren Quersclinillsform gleich 25 
der Querschnittsform der Aufnahmeraume ist. Die Einsatz- 
teile sorgen dann fur die rotationskraftschltissige Verbin- 
dung zwischen Antriebswclle und Getriebewelle. Sic sind 
gegen ein unbeabsichtigtes Herausfallen aus den Aufnahme- 
raumen gesichert, wie dies bei Passfederverbindungen an 30 
sich bekannt ist. 

[0012] Wie oben dargelegt, muss die Antriebswelle in ih- 
ren um 90° gegenuber den Rotorblattern versetzten Wand- 
bereichen weniger groBe axiale Biegemomente aufnehmen. 
Zur Einsparung von Material und Gewicht ist es daher 35 
zweckmaBig, die Dicke der Wand in diesen Umfangsberei- 
chen geringer als in den anderen Umfangsbereichen m wah- 
len. Insbesondere bietet sich eine Antriebswelle an, die eine 
im wesentlichen zylindrische AuBenmantelflache und eine 
im wcscnllichcn elliplisehe Inncnnianlelllachc aui'weist. Der 40 
langste Durchmesser der Ellipse ist dabei um 90° gegenuber 
der Radialerstreckung der Rotorblatter angeordnet. In vor- 
leilhafler Weilerbildung der Erflndung isl lerner vorgesehen, 
dass die Antriebswelle und die Nabe des Rotors integral aus- 
gebildet sind. Die Antriebswelle und die Nabe sind also ein 45 
einteiliges (Guss-)Bauteil. Dies hat den Vorteil, dass auf 
eine mechanische Verbindung von Nabe und Antriebswelle 
verzichtet werden kann. Dabei ist zu beachten, dass damit 
auch korrosionsanfallige Wartungsstellen entfallen. AuBer- 
dem ist der Kraftfluss und Nabe und Antriebswelle optimal. 50 
SchlieBlich verringert sich der Bearbeitungsaufwand an der 
Antriebswelle und an der Nabe, da diese nun nicht mehr zur 
Verbindung beider Teile speziell bearbeitete Beriihrungsfla- 
chen mit Bohrungen u. dgl. aufweisen. 

[0013] Bei einteiliger Ausbildung von Nabe und Weile 55 
weist die Nabe diametral gegeniiberliegende Offnungen fur 
die Anordnung der Rotorblatter und der Rotorblattverstell- 
antriebe auf, wobei die Rander dieser Offnungen zweckma- 
Bigerweise radial fiber die AuBenmantelflache der Antriebs- 
welle iiberstehen. Hinter dem "Nabenteil" der Antriebswelle 60 
weist diese bis zu ihrem getriebeseitigen Ende einen gleich 
bleibenden bzw. leicht sich verringernden AuBendurchmes- 
ser auf. Eine derartige einteilige Antriebswellen-Naben- 
Konstruktion lasst sich von der Vorderseite des Maschinen- 
gehauses durch das dort angeordnete ringformige Antriebs- 65 
wellenlager hindurchschieben. An einem derarligen Ringla- 
ger zur Lagerung der Antriebswelle kann also auch bei ein- 
teiliger Ausbildung von Antriebswelle und Rotornabe fest- 
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gehalten werden. 

[0014] Je nach GroBe (Innendurchmesser) der Antriebs- 
welle isl es von Vorleil, wenn die Nabe anslall durch eine 
Offnung in der Nabe selbst uber die Antriebswelle begehbar 
ist. Die Antriebswelle miisste also uber ein radiales Mann- 
loch verfugen. Dies ist bei der fiir die erfindungsgemaBe 
Verbindung von Antriebswelle und Getriebewelle ausge- 
legte Antriebswelle moglich, indent innerhalb eines um 90° 
gegenuber den Rotorblattern versetzten Umfangsbereich der 
Wandung der Antriebswelle diese mit einem Mannloch ver- 
schen wird. Denn in diesen Bercichen muss die Antriebs- 
welle geringeren axialen Biegemomenten standhalten als in 
den hierzu um 90° verdreht angeordneten Wandbereichen (s. 
oben). Der Vorteil der Begehung der Nabe uber die hohle 
Antriebswelle ist insbesondere in der nunmehr einfacheren 
und risikoloseren Zuganglichkeit zu sehen, da man nicht 
mehr notwendigerweise uber eine in der Stirnflache der 
Nabe angeordnete Offnung sondern fiber eine innerhalb des 
Maschinengehauses befindliche Mannlochoffnung der An- 
triebswelle in die Nabe gelangt. 

[0015] Die Nabe des Rotors einer Windkraftanlage ist im 
allgemeinen mit Stellantrieben fiir die Rotorblattverstellung 
sowie Schaltschranken und Akkumulatoren ausgestattet. 
Diese Komponenten sind in der Nabe jahreszeitabhangig 
starken Temperalurschwankungen ausgesetzl. Insbesondere 
tiefe Temperaturen verringern das Leistungsvermogen der 
Akkumulatoren. Vorteilhaft insoweit ist es, wenn die Akku- 
niLilalorcn und die Schaltschranke innerhalb des Maschinen- 
gehauses angeordnet werden konnen, da in dem Maschinen- 
gehause wegen der Eigenerwarmung der einzelnen Kompo- 
nenien auch in der kalien Jahrcszeit angenehme Temperatu- 
ren herrsehvn. Bei einer Weilerbildung der Erlindurig isl da- 
her vorgesehen, Teile der (elektrischen oder hydraulischen) 
Blallversielleinrichlungen (/.. B. die Akkumulatoren und 
Schaltschranke) in der Hohlwelle oder auBen auf der hohlen 
Antriebswelle anzuordnen und im letztgenannten Fall die 
Kabel verbindung durch radiale Offnungen in der Antriebs- 
welle zu fiihren, wobei diese Offnungen wiederum in den 
fiir geringere Biegemomente auszulegenden Wandbereiche 
der Antriebswelle angeordnet sind. 

[0016] Nachfolgend werden anhand der Figuren zwei 
Ausfiihrungsbeispiele der Erflndung naher erlautert. Im ein- 
zelnen zeigen: 

[0017] Fig. 1 in Seitenansicht den oberen Teil einer Wind- 
kraftanlage mit Maschinengehause und Rotor, 
[0018] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Antriebswelle 
mit integraler Nabe gemaB einem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erflndung, 

[0019] Fig. 3 und 4 Querschnitts- bzw. Endansichten der 
Welle gemiiB Fig. 2 entlang der Linien El-Ill bzw. in Rich- 
tung des Pfeils IV der Fig. 2, 

[0020] Fig. 5 eine Seitenansicht einer Antriebswelle mit 
einteiliger Nabe gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erflndung und 

[0021] Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI- VI der 
Fig. 5 zur Verdeutliehung der bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel gewahlten Passfederverbindung zwischen Antriebs- 
welle und Getriebewelle. 

[0022] In Fig. 1 ist der obere Teil einer Windkraftanlage 
10 dargestellt, die einen Mast oder Turm 12 mit einem auf 
diesem drehbar gelagerten Maschinengehause 14 aufweist. 
An einem Ende des Maschinengehauses 14 beflndet sich ein 
Zwei-Blatt-Rotor 16 mit einer Nabe 18 und zwei diametral 
gegeniiberliegend angeordneten Rotorblattern 20. Der Rotor 
16 ist mit einer Antriebswelle 22 verbunden, die ihrerseits 
mit der eingangsseiligen Welle 24 eines Getriebes 26 gekop- 
pelt ist. Ferner ist die Antriebswelle 22 durch ein Wellenla- 
ger 28 an ihrem nabenseitigen Ende in dem Maschinenge- 
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hause 14 drehbar gelagert; an ihrem getriebeseitigen Ende 
30 ist die Antriebswelle 22 iiber ihre Kupplung mit der ein- 
gangsseiligen Getriebewelle 24 uml die Eagerung des Ge- 
triebes 26 im Maschinengehause 14 gelagert. Am Ausgang 
des Getriebes 26 beflndet sich eine ausgangsseitige Welle 
32, die mit einem Generator 34 gekoppelt ist. Ferner befin- 
det sich im Maschinengehause 14 noch ein Schaltschrank 36 
sowie andere hier nicht naher beschriebene, bei Windkraft- 
anlagen aber ubliche Komponenten. 

[0023] Der Aufbau der Welle 22 wird nachfolgend anhand 
der Fig. 2 bis 4 naher erlautert. Fig. 4 zeigt dabei eine An- 
sicht auf das getriebeseitige Ende 30 der Antriebswelle 22 
entsprechend der Linie IV-IV der Fig. 2. Zu erkennen ist, 
dass die beiden Rotorblatter 20 diametral gegeniiberliegend 
angeordnet sind und sich bei gedanklicher Aufteilung der 
Antriebswelle 22 in vier Quadranten 38, 40, 42, 44 inner- 
halb der beiden einander gegeniiberliegenden Quadranten 
38, 40 befinden. 

[0024] Wie man anhand von Fig. 2 erkennen kann, sind 
die Anlriebswelle 22 und die Nubc IX einsliickig ruilciiiun- 
der ausgebildet. Bei der Antriebswelle 22 handelt es sich um 
ein Gussteil, das ein die Nabe 18 bildendes vorderes Ende 
38 aufweist, welches im wesentlichen diametral gegeniiber- 
liegende radiale Offnungen 40 sowie eine stirnseitige Off- 
nung 42 aufweist. In den im wesentlichen radialen Offnun- 
gen 40 befinden sich Blattverstellantriebe und die Drehlager 
fur die Rotorblatter, wahrend die stirnseitige Offnung 42 der 
Bcgchbarkcit der Nabc 18 dicnt. Dicsc Offnung 42 ist bei 
betriebsbereiter Windkraftanlage 10 durch einen (nicht dar- 
gestellten) Deckel verschlossen. Die Rander 44 der Offnun- 
gen 40 stehen iiber die AuBenmantelflache 46 der Antriebs- 
welle 22 iiber. 

[0025] Die AuBenmantelflache 46 isl im wesentlichen zy- 
lindrisch (siehe auch Fig. 3) und weist eine Wandung 48 auf, 
deren Dicke innerhalb der in den Quadranten 42 und 44 lie- 
genden Wandbereiche 50 geringer ist als innerhalb der 
Wandbcrciche 52 der Quadranten 38 und 40. Dies wird bei 
dem hier beschriehenen Ausfiihrungsbeispiel dadurch reali- 
siert, dass die Innenmantelflache 54 der Antriebswelle 22 el- 
hptisch ist, wobei die Ellipse derart ausgerichtet ist, dass ihr 
grdBter Durchmesser 56 quer zur Erstreckung der Rotorblat- 
ter 20 verlauft. Durch diese Art der Ausgestaltung der Wan- 
dung 48 der Antriebswelle 22 konnen Material eingespart 
und das Gewicht reduziert werden. Die Wanddickenab- 
nahme in den Quadranten 42 und 44 ist deshalb tolerabel, da 
die entsprechenden Wandbereiche 50 der Antriebswelle 22 
fur die Aufnahme geringerer Biegemomente ausgebildet 
sein muss, als die Wandbereiche 52 in den Quadranten 38 
und 40, in denen auch die Rotorblatter 20 angeordnet sind. 
Denn die hochsten Biegemomente konnen dann auf die An- 
triebswelle 22 einwirken, wenn der Rotor 16 vertikal ausge- 
richtet ist. Wirken in dieser Situation auf die beiden Rotor- 
blatter 20 unterschiedliche Windkrafte ein, so muss die An- 
itiebsuelle 22 in vertikaler Ebene, d. h. in der Ebene, in der 
auch die Liingsachsen der Rotorblatter 20 verlaufen, biege- 
steif sein, weshalb die Wandbereiche 52 starker ausgebildet 
sind. Dahingegen sind die auf die Antriebswelle 22 wirken- 
den Biegemomente bei horizontal stehendem Rotor 16 im 
wesentlichen nur durch das Eigengewicht des Rotors 16 be- 
stimmt. Selbstverstandlich muss auch die Antriebswelle 22 
in dieser Situation in vertikaler Ebene biegesteif sein, wird 
aber langst nicht den Belastungen ausgesetzt wie bei verti- 
kal stehendem Rotor 16. Von daher konnen die bei horizon- 
talem Rotor 16 oben und unten angeordneten Wandbereiche 
50 diinnwandiger ausgebildet sein. 

[0026] Die Erkenntnis, dass die Wandung 48 der Antriebs- 
welle 22 innerhalb verschiedener Quadranten unterschied- 
lich stark sein kann, ohne dass die Axialbiegesteifigkeit der 



Antriebswelle 22 in der kritischen Vertikalstellung des Ro- 
tors 16 leidet, kann auch zur Verbindung/mechanischen 
Kopplung von Antriebswelle 22 und Getriebewelle 24 aus- 
genutzt werden. In dem hier beschriebenen Ausffihrungsbei- 
5 spiel weisen die gemaB obiger Erlauterung diinnwandiger 
auszubildenden Wandbereiche 50 axiale zylindrische Auf- 
nahmeraume 58 auf, wobei jeweils ein derartiger Aufnah- 
meraum 58 in jeweils einem Wandbereich 50 angeordnet ist. 
Die beiden Aufnahmeraume 58, die zur Stirnflache 60 am 

10 getriebeseitigen Ende 30 der Antriebswelle 22 hin offen 
sind, liegen also diametral gegeniibcr und sind in nach inncn 
vorspringenden Innenvorsprungsbereichen 60 der Wandung 
48 angeordnet. Diese Vorsprungsbereiche 60 verlaufen fiber 
lediglich eine kurze axiale Erstreckung an der Innenmantel- 

15 fiache 54 der Antriebswelle 22 (siehe auch Fig. 2). Tn die 
Aufnahmeraume 58 sind Vcrbindungselemente 62 in Form 
von zylindrischen Bolzen 64 eingepasst, die aus den Auf- 
nahmeraumen 58 axial herausragen und in korrespondie- 
rende Aufnahmeraume 66 der Getriebewelle 24 eintauchen. 

20 Durch dicsc AMul/.apfenverbiiidiirig koninil es /.u einer rola- 
tionskraftschlfissigen Verbindung der Antriebswelle 22 mit 
der Getriebewelle 24. Diese Art der Zapfenverbindung lasst 
sich, da sie nicht selbstverkeilend bzw. selbstklemmend ist, 
jederzeit durch geeignete Abziehwerkzeuge losen. Damit ist 

25 ein montagefreundlicher Auslausch der Antriebswelle 22 
bzw. des Getriebes 26 der Windkraftanlage 10 gegeben. Zu- 
satzlich zu dieser Verbindung sind eine Vielzahl von 
Schraubcn 67 vorgeschen, die cntlang des Umfangs von 
Hohl- und Getriebewelle 22, 24 angeordnet sind (siehe auch 

30 Fig. 4) und der Aufnahme von Biegemomenten in den Qua- 
dranten 38, 40 der Rotorblatter 20 dienen. 
[0027] Eine zur Zapfenverbindung der Welle 22 der 
Windkraftanlage 10 gemaB den Fig. 1 bis 4 alternative Aus- 
gestaltung der mechanischen Kopplung von Antriebswelle 

35 und Getriebewelle ist in den Fig. 5 und 6 gezeigt. Soweit die 
dort dargestellten Teile und Bereiche der Welle 22' kon- 
siruktions- b/.w. ['unklionsglcicli mil den Tcilcri und Berci- 
chen der Antriebswelle 22 genial:; den Fig. 1 bis 4 sind, sind 
sie mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

40 |()0281 Ini" Unterschicd zur Kopplung der Welle 22 mil der 
Getriebewelle 24 gemaB den Fig. 1 bis 4 sind im Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 5 und 6 diese beiden Wellen 22', 24' 
durch eine Passfederverbindung miteinander gekoppelt. In 
die einander gegeniiberliegenden Enden der beiden Wellen 

45 22', 24' sind Aufnahmeraume 58, 66 eingearbeitet, die wie- 
derum um 90° versetzt zu der Anordnung der Rotorblatter 
20 positioniert sind. Diese Aufnahmeraume 58 sind sowohl 
zu den Stirnflachen als auch zu den Radialflachen der Wel- 
len 22', 24' hin offen. In der Draufsicht von der Seite gemaB 

50 Fig. 5 weisen die Aufnahmeraume 58, 66 jeweils eine recht- 
eckige Gestalt auf und liegt einander gegenuber. In die von 
einem Paar von Aufnahmeraumen 58, 66 gebildete radiale 
Aussparung 68 ist ein Verbindungselement 70 in Form eines 
lansai/.ieils 72 cingcscl/.i. Dai ait sind die beiden Wellen 22', 

55 24' nach Art einer Passfederverbindung miteinander gekop- 
pelt. GemaB Fig. 6 existieren entlang des Umfangs zwei der- 
artige diametral gegenfiberliegende Passverbindungsstellen 
74, die in den Quadranten 42 und 44, also in denjenigen 
Wandbereichen 50 der Welle 22' angeordnet sind, die im 

60 Hinblick auf Biegemomente weniger stark beansprucht sind 
als die iibrigen Wandbereich. 

[0029] Anhand des Ausfuhrungsbeispiels der Antriebs- 
welle 22' gemaB den Fig. 5 und 6 soil nachfolgend noch auf 
weitere Besonderheiten eingegangen werden, die sowohl 
65 bei der Antriebswelle 22' als auch bei der Antriebswelle 22 
der Fig. 1 bis 4 realisierbar sind. So isl in der Seitenansicht 
gemaB Fig. 5 erkennbar, dass in der Wandung 48 der An- 
triebswelle 22' in einem der Bereiche 50 eine Durchgangs- 
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offnung 76 ausgebildet ist, durch die man in das Innere der 
Antriebsweile 22' gelangen kann. Wenn die Antriebswelle 
22 b/,w. 22' iiber einen enispreehend gmBen mnendureh- 
messer verfiigt, ist damit die "Innenbegehung" der Antriebs- 
welle moglich, ohne dass man dazu, wie bisher erforderlich, 5 
durch eine in der Stirnseite der Nabe 18 ausgebildete Off- 
nung klettern muss. 

[0030] Dariiber hinaus ist es moglich, die Steuerung und 
Energieversorgung fur die (nicht gezeigten) Blattverstellan- 
triebe, die an einstiickig mit der Nabe 18 ausgebildeten Auf- 10 
nahmcn 78 bcfestigt sind, an der Antriebswelle 22 bzw. 22' 
zu lagern. Hier ist es moglich, die Steuereinheit 80 und die 
Energieversorgung (Akkumulatoren) 82 beispielsweise an 
der AuBenmantelflache 46 zu positionieren. Die Verdrah- 
tung erfolgt dann vorteilhafterweise durch radiale "Durch- 15 
fuhrungslocher 84, die wiederum in eincm der beiden be- 
zuglich der Biegemomente weniger beanspruchten Wandbe- 
reichen 50 der Antriebswelle 22 bzw. 22' ausgebildet sind. 
Es ist aber auch moglich, die Steuereinheit 80 und die Ener- 
gieversorgungseinheil 82 im Itinern der Anlriebswelle 22, 20 
22' unterzubringen. 

Patentanspriiche 

1. Windkraftanlage mit 25 
einemTurm(12), 

einem drehbar an dem Tumi (12) gelagerten Maschi- 
nengchause (14), das untcr andcrcm cine hohlc An- 
triebswelle (22, 22') und ein Getriebe (26) mit einer mit 
der Antriebswelle (22, 22') losbar verbindbaren Getrie- 30 
bewelle (24, 24') aufweist, und 
einem Rotor (16) mil einer mil der Anlriebswelle (22, 
22') verbundenen Nabe (18) und zwei diametral gegen- 
uberliegenden und mit der Nabe (18) verbindbaren Ro- 
torblattern (20), 35 
dadurch f«ckonnzcichnct 

dass die hohle Anlriebswelle (22, 22') an ihrein der 
Nabe (18) abgewandten getriebeseitigen Ende (30) in- 
nerhalb zweier diametral gegeniiberliegender und um 
90° gegeniiber den Rotorblattern (20) versetzter Wand- 40 
bereiche (50) jeweils mindestens einen Aufnahmeraum 
(58) zur Aufnahme eines Verbindungselements (62) 
zur rotationskraftschliissigen Verbindung der Antriebs- 
welle (22, 22') mit der Getriebewelle (24, 24') aufweist 
und 45 
dass das der Antriebswelle (22, 22') zugewandte Ende 
der Getriebeweile (24, 24') bezuglich der Lage der Auf- 
nahmeraume (58) der Antriebswelle (22, 22') korre- 
spondierende Aufnahmeraume (66) ftir die Verbin- 
dungselemenle (62) aufweisl. 50 

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindungselemente (62) mit der 
Antriebswelle (22, 22') und/oder mit der Getriebewelle 
(24. 24') einsiiickig ausgebildei sind und /um Einiau- 
chen in einen zugehorigen Aufnahmeraum (58, 66) der 55 
Antriebswelle (22, 22') bzw. der Getriebewelle (24, 
24') vorgesehen sind. 

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeraume (58, 66) der 
Antriebswelle (22, 22') und der Getriebewelle (24, 24') 60 
zu den einander gegeniiberliegenden Stirnflachen (60) 
der Wellen (22, 22', 24, 24') hin offen sind. 

4. Windkraftanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume (58, 66) zylindrisch 
und die Verbindungselemente (62) Zylinderbolzen (64) 65 

5. Windkraftanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume (58, 66) auch zu 



den AuBenmantelflachen (46) der Wellen (22, 22', 24, 
24') hin offen sind. 

6. Windkraftanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufnahmeraume (58, 66) der Wellen 
(22, 22', 24, 24') als im Querschnitt rechteckige Aus- 
sparungen ausgebildet sind und dass die Verbindungs- 
elemente zur Querschnittsflache zweier gegeniiberlie- 
gender Aussparungen formgleiche Einsatzteile (72) 
sind. 

7. Windkraftanlage nach einem der Anspritche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Wandung 
(48) der hohlen Antriebswelle (22, 22') innerhalb ihrer 
sich in axialer Richtung von den Aufnahmeraumen 
(58) zur Nabe (18) hin erstreckenden Wandbereichen 
(50) geringer ist als in den anderen Wandbereichen 
(52). 

8. Windkraftanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wandung (48) der Antriebswelle (22, 
22') eine im wesentlichen zylindrische AuBenmantel- 
lliiche (46) und cine iui wescnllichen elliplisehc Tunen- 
mantelflache (54) aufweist, wobei der langste Durch- 
messer (56) der Ellipse um 90° verdreht zur Radialer- 
streckung der Rotorblatter (20) angeordnet ist. 

9. Windkraftanlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Wandung (48) der 
Antriebswelle (22') ein radiales Mannloch (76) zur In- 
nenbegehung der Antriebswelle (22') ausgebildet ist 
und dass das Mannloch (76) qucr zur Erstreckung der 
Rotorblatter (20) gerichtet ist. 

10. Windkraftanlage nach einem der Anspritche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dass die Nabe (18) des Ro- 
lors (16) integraler Bestandieil der Antriebswelle (22, 
22') isl und dass die Anlriebswelle (22, 22') an ihrem 
Nabenende /.wci diametral gegenuberliegende OlThun- 
gen (40) fur die Anordnung der Rotorblatter (20) auf- 

11. Windkraftanlage nach einem der Anspritche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass Komponenten (80, 
82) der Blattverstelleinrichtungen, insbesondere Ener- 
giespeicher und Steuereinrichtungen in der Ilohlwelle 
(22) oder auBen auf der Hohlwelle (22) angeordnet 
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